Monitoring of groundwater and leachate at the landfill Totovec in period from 2011 to 2016 by Sakal, Patricija
MEĐIMURSKO VELEUČILIŠTE U ČAKOVCU 






PRAĆENJE PODZEMNIH I PROCJEDNIH VODA NA 












MEĐIMURSKO VELEUČILIŠTE U ČAKOVCU 






PRAĆENJE PODZEMNIH I PROCJEDNIH VODA NA 
ODLAGALIŠTU TOTOVEC U RAZDOBLJU OD 2011. DO 
2016. GODINE 
MONITORING OF GROUNDWATER AND LEACHATE AT 




       Mentor: 





















Zahvaljujem se mentoru Goranu Sabolu na vodstvu, razumijevanju, podršci i korisnim 
savjetima prilikom izrade ovog rada.  
Također, zahvaljujem se tvrtci Bioinstitut d.o.o. te tvrtci Čakom d.o.o. na ustupljenom 
materijalu bez kojeg istraživački dio ovog rada ne bi bio moguć, te što su me ugodno primili i 
omogućili mi izradu završnog rada.  
SAŽETAK 
 
U ovome radu provest će se statistička obrada korelacije između pojedinih parametara 
(Pearsonovi koeficijenti) te će se provesti ocjena procjednih voda prema „Pravilniku o 
graničnim vrijednostima emisija otpadnih voda“ (NN 80/13 i 3/16) i organsko i anorgansko 
zagađenje voda. Neki od definiranih pokazatelja koji će se analizirati bit će pH, ukupna 
suspendirana tvar, KPKCr, BPK5, uk. ulja i masti, ugljikovodici (min. ulja), adsorbabilni 
organski halogenidi (AOX) te hlapivi aromatski ugljikvodici (BTEX). Za analizu će biti uzeta 
procjedna voda iz bazena i podzemne vode iz piezometara na lokaciji odlagališta komunalnog 
otpada u Totovcu, u razdoblju od 2011. do 2016. godine. 
U radu je prikazano odlagalište otpada Totovec, u vlasništvu GKP Čakom d.o.o. iz Čakovca 
koje provodi sanaciju od 2005. godine te utjecaj odlagališta na okoliš, osobito na podzemne 
vode. 
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Odlagalište otpada je prostor predviđen prostornim planom uređenja okoliša na kojem se 
trajno odlaže kruti ili iznimno tekući otpad. Mora biti u nepropusnom tlu kako oborine ne bi 
ispirale razgrađene ostatke otpada u nadzemne ili podzemne vode, a nepoželjni se mirisi širili 
atmosferom do naselja ili prometnica.  
Gospodarenje otpadom u Republici Hrvatskoj propisuje se „Zakonom o održivom 
gospodarenju otpadom“ (NN 94/13, 73/17). Tim se Zakonom utvrđuju mjere za sprječavanje 
ili smanjenje štetnog djelovanja otpada na ljudsko zdravlje i okoliš na način smanjenja 
količina otpada u nastanku i/ili proizvodnji te se uređuje gospodarenje otpadom bez uporabe 
rizičnih postupaka po ljudsko zdravlje i okoliš, uz korištenje vrijednih svojstava otpada. 
„Plan gospodarenja otpadom Republike Hrvatske za razdoblje 2017. - 2022. godine“ 
(Narodne novine, NN 3/17) predviđa uspostavu centara za ponovnu uporabu kao mjeru 
sprječavanja nastanka otpada kojom se potiče razmjena i ponovna uporaba isluženih predmeta 
koje posjednik ne treba i ne želi, a još se uvijek mogu koristiti. Ponovna uporaba ujedno ima 
pozitivne učinke na okoliš, štedi sirovine i energiju te je radno intenzivna čime se potiče 
otvaranje novih radnih mjesta. 
Odlagalište otpada Totovec nalazi se u sjevernom dijelu Republike Hrvatske, izvan 
urbaniziranog područja grada Čakovca, u Međimurskoj županiji. Odlagalište je u upotrebi od 
1974. godine i ukupan kapacitet mu je 500 000 tona.  
Aktivnosti na sanaciji odlagališta započele su 2001. godine. Odlagalište otpada Totovec se 
sastoji se od: ulazno – izlazne zone, odlagališta neopasnog otpada (plohe 1, 2, 3, 4a i 4b), 
površine oko 46 000 m2, reciklažnog dvorišta za otpad, površine oko 650 m2, reciklažnog 
dvorišta za građevinski otpad, površine oko 2600 m2, prostora rezerviranog za nove 
tehnologije, površine oko 12600 m2, sustava za prikupljanje i obradu otpadnih voda te 
reciklažnog dvorišta na adresi Mihovljanska 10, Mihovljan, 40 000 Čakovec. 
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2. OPĆI DIO 
 
 
Voda je važan element za razvoj i opstanak svih živih bića na Zemlji, ali i značajan nositelj 
ekonomskog razvoja svake društvene zajednice. Temeljna znanstvena disciplina o vodi je 
hidrologija, koja se bavi vodama u atmosferi, na površini i u podzemlju Zemlje. 
Da bi se uspješno upravljalo vodnim resursima treba znati raspolagati klimatskim i 
hidrološkim podacima koji se prikupljaju sustavnim praćenjem, mjerenjem i bilježenjem 
određenih pojava u prirodi i vodama koji su vremenski i prostorno promjenjivi. 
 
Prema mjestu i položaju na Zemlji, vode u prirodi dijele se na:  
  - atmosferske, 
  - površinske, 
  - podzemne. 
2.1. Atmosferske vode 
 
Atmosfera je zračni omotač oko Zemlje i smjesa je različitih plinova. Najviše ima dušika 
(78%), kisika (21%), ugljičnog dioksida (0,03%), a ostatak su vodik, ozon i dr. U atmosferi se 
osim plinova nalaze i aerosoli, a značajni su jer predstavljaju kondenzacijske jezgre koje 
sudjeluju u stvaranju oborina.  
Oborine nastaju kondenzacijom vodene pare u zraku, koje iz atmosfere padaju na tlo ili u 
tekućem ili u krutom obliku, ali mogu nastati i na tlu. 
Prema mjestu nastajanja dijele se na vertikalne i horizontalne.  
Za potrebe hidroloških analiza najčešće se sustavno prate sljedeći elementi oborina: 
  - količina oborina, 
  - trajanje oborina, 
  - intenzitet oborina, 
  - učestalost oborina. 
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2.1.2. Količina oborina 
 
Količina oborina (h) je visina vode u l/m2 (mm) koja padne na površinu Zemlje u određenom 
vremenu.  
Količinu palih oborina mjerimo na više načina: klasičnim načinom pomoću instrumenata 
kišomjera, automatski pomoću bežičnog kišomjera i daljinski pomoću radara. Kišomjeri se 
dijele prema načinu mjerenja na obične i kontinuirane kišomjere. Obični kišomjer mjeri 
dnevnu količinu oborina i najčešće je baždarena posuda određenog volumena i površine s 
otvorom na vrhu, dok je kontinuirani kišomjer pluviograf koji se sastoji od zaštitnog oklopa, 
otvora na vrhu za hvatanje oborina, valjkaste posude s plovkom, dovodne cijevi, prijenosne 
šipke s perom, valjka sa satnim mehanizmom i trakom, odvodne cijevi i posude za 









Slika 1. PVC kišomjer za mjerenje količina oborina. Maksimalna količina 40mm / dan. 
(Izvor: Pinova, katalog proizvoda) 
2.1.3. Trajanje oborina 
 
Trajanje oborina je vremensko razdoblje u kojem neprekidno traje neki oblik oborine, a 
izražava se u minutama, satima ili danima.  
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2.1.4. Intenzitet oborina 
 
Prema intenzitetu kiše se najčešće dijele na: slabe kiše – intenziteta do 2,5 mm/h, umjerene 
kiše – intenziteta od 2,5 do 8 mm/h i jake kiše – intenziteta većeg od 8 mm/h. Pljuskovi su 
intenzivne oborine koje traju do 1 sat i intenziteta su od 15 mm/h do 100 mm/h.  
2.1.5. Učestalost oborina 
 
Učestalost oborina (F) predstavlja pojavu oborina u vremenu koje može biti određeno satom, 
danom, mjesecom i godinom. Značajan je klimatski element o kojemu ovisi duljina 
vegetacijskog razdoblja i koji uz količinu oborina utječe na odabir biljnih vrsta pogodnih za 
uzgoj na nekom području.  
2.2. Površinske vode 
 
Od oborina koje ostaju na površini zemlje nastaju površinske vode, dok dio oborina koje 
padnu na površinu ispari ili se infiltrira u tlo. 
Veći dio površinske vode otječe do recipijenta – primatelja vode, a to mogu biti potok, rijeka, 
jezero i more.  
Kod površinskog otjecanja voda određuju se sljedeći podaci: 
  - koeficijent otjecanja 
  - hidromodul otjecanja, 
  - maksimalna količina otjecanja. 
Koeficijent otjecanja (KO) predstavlja odnos efektivne oborine i oborine koja padne na sliv.  
Hidromodul otjecanja predstavlja količinu suvišne vode koju moramo maknuti s površine 
polja. 
Maksimalna količina otjecanja vode predstavlja ukupnu količinu vode koja se u određenom 
trenutku nalazi na određenoj površini. 
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Prema načinu nastajanja površinske vode dijele se na: 
  - tekuće vode (tekućice), 
  - stajaće vode (stajaćice). 
2.3. Podzemne vode 
 
Podzemna voda je voda pod Zemljinom površinom i najraspoloživiji je izvor pitke vode, a u 
Hrvatskoj čini 12 posto ukupne količine vode. 
Voda koja padne na tlo u obliku oborina prodire do vadozne zone koja je ispunjena vodom 
temeljnicom.  
Vodno lice je gornja granica podzemne vode, a ovisi o sastavu, dubini i debljini propusnih i 
nepropusnih slojeva, količini vode, isparavanju i istjecanju na površinu.  
Tijekom godine razina podzemne vode oscilira, te se može gibati od nekoliko centimetara na 
godinu do više metara na dan. Zbog sve veće potrošnje sve se više osiromašuju postojeće 
zalihe. [2] 
2.3.1. Porijeklo i vrste podzemnih voda 
 
S obzirom na porijeklo podzemne vode mogu biti endogene ili esogene. 
Esogene vode potječu od: 
  - atmosferske vode koje u obliku kiše padnu na tlo, 
  - topljenja ledenjaka i snijega, 
  - površinskih voda, 
  - kondenzacije. 
Endogene vode nalaze se u unutrašnjosti zemlje, a nastaju spajanjem molekula vodika i kisika 
pri visokim temperaturama.  
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2.3.2. Hidrološka obilježja tla 
 
Osnovna hidrološka svojstva tla očituju se kao: propusnost, poroznost, upijanje, 
higroskopičnost, nepropusnost i perkolacija.  
Propusnost tla može biti nepropusna, malopropusna i propusna. Voda protječe kroz tlo, a 
mjeri se količinom vode koja pri određenoj temperaturi i prirodnom padu tla protječe u 
jedinici vremena jediničnom površinom tla. 
Poroznost je pojava pora različitog oblika, veličine, i gustoće između čvrste faze tvari od 
kojih je sastavljeno tlo. 
2.4. Voda u tlu 
 
Voda i mikroorganizmi uzrokuju neprestano kruženje tvari i energije u tlu. 
Kako bismo razumjeli odnos biljka – tlo – voda prethodno bismo trebali poznavati:  
  - vrste vode u tlu, 
  - energetski odnos tla i vode, 
  - vodne konstante tla, 
  - gibanje vode u tlu. 
2.4.1.Vrste vode u tlu 
 
Voda se u tlu najčešće dijeli na: 
  - kemijsku vodu, 
  - higroskopnu vodu, 
  - opnenu vodu, 
  - kapilarnu vodu, 
  - gravitacijsku vodu. 
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2.5. Procjedne vode 
 
Procjedne vode su sve vode koje su bile u kontaktu s otpadom. Na neuređenim odlagalištima 
odlaze u okolinu, zagađuju podzemne vode i ugrožavaju izvore pitke vode. U uređenim 
odlagalištima se najprije obrađuju i tek zatim uz stalni nadzor ispuštaju u prirodu.  
Uglavnom se karakteriziraju na temelju vrijednosti ekoloških pokazatelja: kemijske potrošnje 
kisika (KPK), biokemijske potrošnje kisika (BPK5), biorazgradivosti (BPK5/KPK), pH 
vrijednosti, suspendirane tvari (SS), koncentracijeamonijakalnog dušika (NH3-N), i 
koncentracije teških metala.  
Tablica 1. Karakteristike procjedne vode prema starosti odlagališta otpada, HMK – hlapive 
masne kiseline 
(Izvor: Voda.hr) 
                                         STARO                         NOVO                          SREDNJE 
DOB (godine) < 5 5 – 10 > 10 
Ph 6,5 6,5 – 7,5 > 7,5 
KPK (mg/L) > 10.000 4.000 – 10.000 < 4.000 
ORGANSKI SPOJEVI 70-90 % HMK 
5 – 30 % HMK 
+ humusne kiseline i 
fulvinske kiseline 
Humusne i fulvinske 
kiseline 
TEŠKI METALI Nisko – srednje - Nisko 
BIORAZGRADIVOST Značajno Srednje Nisko 
 
2.5.1. Količina procjedne vode 
 
Veći dio procjedne vode dolazi od oborina, a ovisi o sadržaju vode i stupnju sabijanja 
otpada.Procjedne vode su vode onečišćene organskim zagađivačima i toksičnim metalima. 
Količina procjednih voda varira između različitih odlagališta, a ovisi o:  
  -  karakteristikama odloženog otpada
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  -osobinama lokacije odlgališta 
  -hidrološkim i hidrogeološkim uvjetima terena,  
  -stupnju uređenja odlagališta  
  - tehnologijama zbrinjavanja otpada 
2.5.2. Sastav procjedne vode 
 
Da bi se odredila kakvoća komunalnih otpadnih voda, određujemo i analiziramo sljedeće 
pokazatelje:  
  - količine krutih tvari, 
  - petodnevnu biokemijsku potrošnju kisika, 
  - ukupni organski ugljik, 
  - dušik, 
  - fosfor, 
  - temperaturu, 
  - pH-vrijednost, 
  - ukupna ulja i masnoće, 
  - sadržaj mikroorganizama fekalna podrijetla. 
2.6. Svojstva vode 
 
Pitka voda je voda bez boje, mirisa, okusa i mutnoće, umjerene temperature ljeti i zimi i 
zračena.  
2.6.1.Pokazatelji kakvoće vode 
 
FIZIKALNI I KEMIJSKI POKAZATELJI KAKVOĆE VODE 
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Najčešći fizikalni pokazatelji kakvoće vode su: 
  - raspršene tvari u vodi, 
  - mutnoća vode, 
  - boja vode, 
  - miris vode, 
  - okus vode, 
  - temperatura vode. 
RASPRŠENE TVARI U VODI 
Raspršene tvari u vodi predstavljaju čestice različitog promjera anorganskog i organskog 
podrijetla. Primjer čestica veći je od 1 mikrometra [μm], odnosno 10-3 mm. Čestice veličine do 
10 mikrometara u vodi se ne talože nego lebde, dok se čestice većeg promjera talože. 
Prirodne vode sadrže anorganske tvari, kao što su pijesak, prah i gllina te živu i mrtvu 
organsku tvar. Velika količina raspršenih tvari uzrokuje mutnoću vode koja je manje pogodna 
za sustave navodnjavanja te nije pogodna za kupanje. 
MUTNOĆA VODE 
Mutnoća vode je optičko svojstvo koje ukazuje na stupanj čistoće vode a tvore je koloidi, 
mikroorganizmi, mjehurići plinova i raspršene tvari. Zbog povećane mutnoće smanjuje se 
prodor svjetlosti što smanjuje proces fotosinteze podvodnih biljaka, čime se smanjuje količina 
kisika.
Mutnoća vode izražava se u jedinici NTU (NephelometricTubidityUnit). U vodi za piće 
dopuštena vrijednost iznosi 1 NTU, dok je u kišnom razdoblju vrijednost oko 10 NTU. 
BOJA VODE 
Boja vode je optičko svojstvo koje ukazuje na stupanj obojenosti. Boja može biti prava i 
prividna. Prava boja nastaje kao posljedica otopljenih tvari u vodi posebno željeza, mangana, 
industrijskih boja i razgrađene organske tvari. Prividna boja nastaje od raspršenih tvari koje se 
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mogu odstraniti filtriranjem. Obojene vode uglavnom su neupotrebljive za piće i druge 
namjene.  
MIRIS I OKUS VODE 
Miris i okus vode su važna obilježja vode, ukoliko voda ima okus i miris neupotrebljiva je za 
piće. Promjena može nastati razgradnjom organske tvari, naročito algi, otopljenih plinova i 
otopljenih soli. Najčešći mirisi u prirodnim vodama su miris zemlje i sumporovodika.  
TEMPERATURA VODE 
Temperatura vode je stupanj toplinskog stanja vode, odnosno mjera za količinu energije koju 
voda posjeduje. Temperatura se mijenja tijekom godine i vrlo je promjenjiva. Važna je za 
održavanje života hladnokrvnih organizama te povezana s kemijskim i biokemijskim 
procesima. Maksimalna temperatura za piće je 25 °C, dok je najbolja 15 °C.  
Kemijski pokazatelji 
 
Najčešći kemijski pokazatelji kakvoće vode su: 
  - ukupne soli u vodi 
  - reakcija vode, 
  - tvrdoća vode, 
  - organske tvari u vodi, 
  - hranjive tvari u vodi, 
  - metali u vodi. 
UKUPNE SOLI U VODI 
Ukupne soli u vodi predstavljaju ukupnu količinu soli otopljene u određenom volumenu vode. 
Prirodne vode sadrže veću ili manju količinu otopljenih soli, a količine soli mogu se oderditi 
izravnim (obuhvaća sušenje uzorka vode u sušioniku na temperaturi od 105 °C) i neizravnim 
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načinom (način određivanja ukupne soli je elektrometrijski, pomoću konduktometra, a 
izražava se kao električna vodljivost). 
REAKCIJA VODE 
Reakcija vode je odnos koncentracija H+ I OH- iona u vodi te je važan pokazatelj kakvoće 
vode. Ako u vodi prevladavaju kiseli ioni, voda ima kiselu reakciju, ako hidroksilni ioni, voda
ima lužnatu reakciju. Najbolja reakcija vode je između pH 6 i 7,5, a u širim granicama između 
pH 4,5 i 8,5.  
TVRDOĆA VODE 
Tvrdoća vode određena je sadržajem kalcijevih i magnezijevih soli u vodi. Željezne i 
manganove soli imaju manji utjecaj na tvrdoću. Uzrokuju je koncentracije polivalentnih 
kationa u otopini, koji u uvjetima zasićenosti reagiraju s anionima tvoreći soli. Kod većih 
količina kalcijevih i magnezijevih soli voda nije preporučljiva za korištenje kod 
navodnjavanja. Izražava se u stupnjevima ili kao mg CaCO3/l. 
ORGANSKE TVARI U VODI 
Organske tvari u vodi su ukupne tvari koje se u prirodnim vodama nalaze u otopljenom i 
raspršenom obliku. Ukupna organska tvar dijeli se na biološki razgradive i nerazgradive tvari. 
Prema podrijetlu može biti proizvod biokemijskih procesa u vodi ili djelovanja čovjeka. 
Razlog većih zagađenja su oborinske vode, industrijske i gradske otpadne vode te procjedne 
vode s deponija krutog otpada. Najznačajniji organski spojevi u vodi su policiklički aromatski 
ugljikovodici, polikloriranibifenili, organoklorirani spojevi, organofosforni i druge tvari iz 
pesticida. Pokazatelj količine razgradivosti organske tvari u vodi putem mikroorganizama 
naziva se biokemijska potrošnja kisika (BPKuk). 
HRANJIVE TVARI U VODI 
Hranjive tvari u vodi su otopljeni spojevi dušika i fosfora, a u vodu mogu dospjeti ispiranjem 
s poljoprivrednih zemljišta gdje se koriste kao mineralna gnojiva te otpadnim vodama iz 
kućanstva i industrije. Povećana koncentracija hranjivih tvari u vodi uzrokuje povećanu 
proizvodnju primarne organske tvari, što se naziva eutrofikacijom vode. U aerobnim uvjetima 
odvijaju se procesi nitrifikacije, dok se u anaerobnim uvjetima odvijaju procesi denitrifikacije 
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uz anaerobne heterotrofne bakterije. U vodi su nepoželjni organski dušik i amonijak jer troše 
kisik, a povećavaju porast fitoplanktona i algi. Amonijak u vodi je produkt razgradnje 
organske tvari te nije poželjan u vodi kao ni organski dušik zbog potrošnje kisika, nitriti su 
prisutni u malim koncentracijama, a fosfor se nalazi u obliku ortofosfata, polifosfata i 
organski vezanog fosfora.  Količina dušika i fosfora izražava se u mg/l vode.  
METALI U VODI 
Metali u vodi su posljedica ispiranja zemljišta i otapanja minerala. Dospijevaju u vodu iz 
industrije, kućanstva i poljoprivrede. Dijele se na otrovne i neotrovne. Neotrovni metali su 
natrij, željezo, mangan, aluminij, bakar i cink u malim količinama. 
Otrovni metali imaju gustoću veću od 5 g/cm3. 
2.7. Odlagalište otpada Totovec 
 
Svi smo svjesni snažnog svakodnevnog jačanja industrijalizacije koji se odvija u cijelom 
svijetu, ali jesmo li svjesni koliko se otpada time stvara? Mnogi nisu. Dnevna proizvodnja 
otpada najčešće se kreće oko 1 kg, posebno kod razvijenijih društava gdje je otpad primarni 
problem.  
Gospodarenje otpadom u Republici Hrvatskoj prioritetno je pitanje zaštite okoliša, te jedno od 
najzahtjevnijih područja u smislu usklađivanja sa standardima Europske Unije. 
Suvremeno gospodarenje otpadom čini skup aktivnosti, odluka i mjera usmjerenih na 
sprječavanje nastanka otpada, smanjivanje količina otpada i njegova štetna utjecaja na okoliš 
te skupljanje, prijevoz, oporaba i nadzor nad tim djelatnostima.
Posljedice neprimjernog gospodarenja otpadom su brojne, od nepovoljnog stanja u prostoru 
općenito do smanjenja kakvoće okoliša i kakvoće življenja, te nepovoljnih učinaka na ljudsko 
zdravlje. 
Odlagališta otpada, a naročito ona neuređena, uzrokuju značajan negativan utjecaj na sve 
sastavnice okoliša, a najznačajniji rizik za okoliš predstavljaju produkti razgradnje otpada-
odlagališni plinovi i procjedne vode. 
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2.7.1. Općenito o odlagalištu otpada Totovec 
 
Odlagalište otpada Totovec nalazi se u Međimurskoj županiji, na području grada Čakovca.  



















 Slika 3. Odlagalište Totovec (Izvor: autor) 
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2.7.2. Bazen za procjedne vode 
 
Bazen za procjedne vode skuplja svu procjednu vodu sa odlagališta, a kapacitet mu je 600 m3. 
Uz bazen nalazi se crpna stanica u kojoj se nalaze dvije muljne pumpe, a sama crpna stanica 
sastoji se od dvije komore. Voda se kroz HDPE cijevi koje su promjera oko 250 mm dovodi 
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3. CILJ ISTRAŽIVANJA 
 
 
Cilj istraživanja je praćenje procjednih i podzemnih voda. Fizikalno-kemijski parametri koji 
će se analizirati kod podzemne vode bit će temperatura vode, boja, miris, mutnoća, vodljivost, 
ukupni isprani ostatak, KPK Cr, amonijak, nitriti, nitrati, kloridi, te metali, olovo, cink, 
kadmij, ukupni krom, živa. Fizikalno-kemijski parametri koji će se analizirati kod procjedne 
vode su floridi, ukupni organski ugljik, ukupni isprani ostatak, fenoli, amonijak, cijanidi, 
nitriti, električna vodljivost, pH, temperatura vode, adsorbirani organski halogenidi, te metali, 
arsen, kadmij, bakar, živa, niukal, olovo, cink, krom.  
Za analizu će biti uzeta procjedna voda iz bazena i podzemne vode iz piezometara na lokaciji 
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4. MATERIJALI I METODE 
 
 
Obrađeni podaci u radu dobiveni su od laboratorija „Bioinstitut d.o.o.“ te tvrtke „Čakom 
d.o.o.“. 
Metode su akreditirane prema zahtjevima norme HRN EN ISO/IEC 17025:2007, iz 
fleksibilnog područja akreditacije prema zahtjevima norme HRN EN ISO/IEC 17025:2007. 
Metode su rađene u Zavodu za javno zdravstvo.  




pH-vrijednost pokazuje stupanj kiselosti ili lužnatosti te o tome ovise mnogi procesi obrade 
otpadnih voda. Najčešće se mjeri elekreokemijski, a u prirodnim čistim vodama ovisi o 
slobodnom ugljikovu dioksidu te karbonatima i hidrogenkarbonatima. Kiselost u čistim 
vodama posljedica je otopljenih proizvoda razgradnje biljaka, dok kod otpadnih voda ovisi o 
sadržaju jakih i slabih kiselina ili lužina koje se ispuštaju iz pogona industrijskih grana. 
Prirodne vode imaju pH-vrijednost u granicama od 5,5 do 8,6.  
4.1.3. Kemijska potrošnja kisika (KPK) 
 
Kemijska potrošnja kisika zasniva se na određivanju udjela kisika koji će se potrošiti za 
oksidaciju neke tvari/nečistoća u vodi, a na osnovi redukcije otopine bikromata pod posebnim 
uvjetima. Smatra se indikatorom ukupnog opterećenja u vodi, a najveći dio upravo je 
opterećenje organskom tvari. 
4.1.4. Biokemijska potrošnja kisika (BPK5) 
 
Biokemijska potrošnja kisika upotrebljava se za određivanje potrošnje kisika potrebne za 
biološku oksidaciju tvari u otpadnim vodama, izlaznom toku i onečišćenim vodama.  
 
 
Sakal Patricija       Praćenje podzemnih i procjednih voda na odlagalištu Totovec u    razdoblju od  2011.  do 
2016. godine 
 




Amonijak je dušikov spoj u otpadnoj vodi, ograničavajući je čimbenik rasta algi i zelenih 
biljaka. Amonijak se nalazi kao plin otopljen u vodi te je u ravnoteži samonijevim ionom što 
ovisi o pH-vrijednosti i temperaturi vode. 
4.1.6. Nitrati 
 
Nitrati su oksidirani oblik dušika koji se obično nalazi u vodi, a visoka koncentracija je 
pokazatelj završnog stupnja stabilizacije biološkog otpada ili toga da voda potječe s jako 
nagnojenih polja. 
4.1.7. Ukupni dušik 
 
Ukupni dušik čini zbroj dušikovih spojeva a potječe iz nitritnih iona, nitratnih iona, 
amonijevih iona, i iz organskih spojeva s dušikom.  
4.1.8. Ukupni fosfor 
 
Ukupni fosfor se određuje pomoću volfram-molibdenova reagensa, a kako bi se mogao 
odrediti, uzorak se najprije mora spaliti, pri čemu prelazi u ortofosfate. 
4.1.9. Vodljivost 
 
Provodljivost je indirektna mjera za ukupnu količinu otopljenih tvari u vodi. Određivanjem 
provodljivosti u uzorku vode mjerimo sposobnost provođenja struje u našem uzorku. Voda za 
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5.1. ISPITNI IZVJEŠTAJI PROCJEDNE I PODZEMNE VODE ZA 2011. GODINU 
 
Tabela 2. Prikazuje trenutni uzorak procjedne vode, uzorkovanje izvršeno: 26.05.2011., 
lokacija uzimanja: odlagalište otpada „Totovec“ 












1. Arsen (As) HRN EN ISO 11885:2010 0,5 < 0,01 
2. Kadmij (Cd) HRN EN ISO 11885:2010 0,1 < 0,0013 
3. Bakar (Cu) HRN EN ISO 11885:2010 5,0 0,008 
4. Živa(Hg)* HRN EN 1483:2008 0,02 < 0,00008 
5. Nikal (Ni) HRN EN ISO 11885:2010 1,0 0,012 
6. Olovo (Pb) HRN EN ISO 11885:2010 1,0 < 0,01 
7. Cink (Zn) HRN EN ISO 11885:2010 5,0 < 0,02 
8. Fluoridi (F-) HRN ISO 10359-1:1998 25 < 0,5 
9. 
Ukupni organski ugljik 
(TOC) 




HRN EN 15216:2008 6 0,064 
11. Fenoli HRN ISO 6439:1998 50 0,9841 
12. Amonijak (NH4+)* HRN ISO 7150-1:1998 250 0,443 
13. Cijanidi (lako oslobodivi) HRN ISO 6703-2:2001 0,5 0,286 
14. Nitriti (NO2-)* ISO 6777:1998 3-6 0,320 




HRN ISO 7888:2001 
50 000 973 
17. pH HRN ISO 10523:2009 5,5-13 8,62 
18. Krom6+ (Cr) US EPA 7196A 0,1 0,034 
19. Temperatura vode 0C KO-31-33, 37 i 38/50 -- 20,3 
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Tabela 3. Trenutni uzorak oborinske vode – bazen, uzorkovanje izvršeno 26.05.2011. 
(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.o.o.) 
 POKAZATELJ: Oznaka metode PV/122/11 
1. Temperatura vode (0C) KO-31-33, 37 i 38/50 20,8 
2. 
Boja (mg/l Pt/Co skale) HRN EN ISO 1887:2001 
239 
3. Mutnoća (NTU) HRN EN ISO 7027:2001 32 
4. Miris HRN EN 1622:2002 Intenzivan 
5. El. vodljivost (S/cm) HRN ISO 7888:2001 740 
6. Ukupni isparni ostatak (mg/l) HRN EN 12516:2008 476 
7. KPKCr  (mg O2/l) HRN ISO 15705:2003 182 
8. Amonij (mg N/l)* HRN ISO 7150-1:1998 0,15 
9. Nitriti (mg N/l)* ISO 6777:1998 0,120 
10. Nitrati (mg N/l)* HRN ISO 7870-1:1998 2,01 
11. Kloridi (mg Cl-/l)* HRN ISO 9297:1998 20,79 
12. Olovo (g Pb l)* HRN ISO 15586:2008 < 0,054 
13. Cink (mg Zn/l) HRN ISO 11885:2010 < 0,02 
14. Kadmij (g Cd/l)* HRN ISO 15586:2008 < 0,03 
15. Krom (g Cr/l) HRN ISO 11885:2010 14,8 
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Tabela 4. Trenutni uzorci podzemnih voda, uzorkovanje izvršeno 26.05.2011. 
(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.o.o.) 
 POKAZATELJ: Oznaka metode PV/118/11 PV/119/11 PV/120/11 PV/121/11 
1. Temperatura vode ( 0C ) KO-31-33, 37 i 38/50 15,4 15,7 15,9 13,5 
2. 
Boja (mg/l Pt/Co skale) 
HRN EN ISO 
1887:2001 
255 62 107 < 2 
3. Mutnoća (NTU) 
HRN EN ISO 
7027:2001 
531 44 1 018 0,35 
4. Miris HRN EN 1622:2002 Intenzivan Intenzivan Intenzivan Bez 
5. El. vodljivost (S/cm) HRN ISO 7888:2001 2 620 952 1 538 720 
6. 
Ukupni isparni ostatak 
(mg/l) 
HRN EN 12516:2008 1 472 544 1 806 482 
7. KPKCr  (mg O2/l) HRN ISO 15705:2003 153,3 16,8 164,1 < 2 
8. Amonij (mg N/l)* 
HRN ISO 7150-
1:1998 
71,72 7,07 16,47 < 0,025 
9. Nitriti (mg N/l)* ISO 6777:1998 < 0,013 0,049 0,025 < 0,013 
10. Nitrati (mg N/l)* 
HRN ISO 7870-
1:1998 
4,09 8,47 2,28 10,94 
11. Kloridi (mg Cl-/l)* HRN ISO 9297:1998 34,37 22,07 30,55 16,97 
12. Olovo (g Pb/l) * HRN ISO 15586:2008 < 0,054 < 0,054 < 0,054 < 0,054 
13. Cink (mg Zn/l) HRN ISO 11885:2010 6,43 2,75 3,84 0,277 
14. Kadmij (g Cd/l) * HRN ISO 15586:2008 < 0,03 0,071 0,059 < 0,03 
15. Krom (g Cr/l) HRN ISO 11885:2010 55,3 9,09 16,6 < 1 
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Tabela 5. Trenutni uzorci podzemnih voda, uzorkovanje izvršeno 23.11.2011. 
(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.o.o.) 
 POKAZATELJ: Oznaka metode PV/790/11 PV/791/11 PV/792/11 PV/793/11 
1. Temperatura vode ( 0C ) 
KO-31-33, 37 i 
38/50 
12,2 10,8 10,6 10,3 
2. 
Boja (mg/l Pt/Co skale) 
HRN EN ISO 
6271-2:2005* 
211 80 40 < 2 
3. Mutnoća (NTU) 
HRN EN ISO 
7027:2001* 




Intenzivan Intenzivan Intenzivan Bez 
5. El. vodljivost (S/cm) 
HRN EN 
27888:2008* 
2 190 2 067 1 011 788 
6. 




1 022 1 754 574 408 
7. KPKCr  (mg O2/l) 
HRN ISO 
15705:2003* 
40,6 50,0 14,0 5,0 
8. Amonij (mg N/l) 
HRN ISO 7150-
1:1998* 
61,42 69,55 6,42 < 0,025 
9. Nitriti (mg N/l) ISO 6777:1998* 0,16 0,09 0,69 < 0,013 
10. Nitrati (mg N/l) 
HRN ISO 7870-
1:1998* 
< 0,50 < 0,50 6,42 8,45 
11. Kloridi (mg Cl-/l) 
HRN ISO 
9297:1998* 
21,95 26,69 24,11 19,37 
12. Olovo (g Pb/l) 
HRN EN ISO 
15586:2008* 
0,477 0,409 13,7 3,129 
13. Cink (mg Zn/l) 
HRN EN ISO 
1885:2010* 
14,8 5,11 51,5 0,601 
14. Kadmij (g Cd/l) 
HRN EN ISO 
15586:2008* 
< 0,03 0,08 1,21 0,06 
15. Krom (g Cr/l) 
HRN EN ISO 
11885:2010* 
47,7 5,29 35,3 < 1 
16. Živa (g Hg/l) 
HRN EN 
1483:2008* 
< 0,08 < 0,08 < 0,08 < 0,08 
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5.2. ISPITNI IZVJEŠTAJI PODZEMNE I PROCJEDNE VODE ZA 2012. GODINU 
 
Tabela 6. Trenutni uzorak procjedne vode iz bazena, uzorkovanje izvršeno 12.10.2012. 
(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.o.o.) 






1. Arsen (As) HRN EN ISO 11885:2010* 0,5 < 0,01 
2. Kadmij (Cd) HRN EN ISO 11885:2010* 0,1 < 0,0013 
3. Bakar (Cu) HRN EN ISO 11885:2010* 5,0 < 0,005 
4. Živa(Hg) HRN EN 1483:2008* 0,02 < 0,00008 
5. Nikal (Ni) HRN EN ISO 11885:2010* 1,0 < 0,005 
6. Olovo (Pb) HRN EN ISO 11885:2010* 1,0 < 0,010 
7. Cink (Zn) HRN EN ISO 11885:2010* 5,0 < 0,020 
8. Fluoridi (F-) HRN EN ISO 10304-1:2009* 25 0,25 
9. Ukupni organski ugljik  (TOC) HRN EN 1484:2002* 200 28,50 
10. Isparni ostatak (% masenih) HRN EN 15216:2008 6 0,0422 
11. Fenoli HRN ISO 6439:1998 50 0,55 
12. Amonijak (NH4+) HRN ISO 7150-1:1998* 250 0,44 
13. Cijanidi (lako oslobodivi) HRN ISO 6703-2:2001 0,5 0,09 
14. Nitriti (NO2-) HRN EN ISO 10304-1:2009* 3-6 < 0,02 
15. AOX HRN EN 1485:2002 1,5 < 0,01 
16. Električna vodljivost (µS/cm) HRN EN 27888:2008* 50 000 592 
17. pH HRN ISO 10523:2009* 5,5-13 8,10 
18. Krom6+ (Cr) US EPA 7196A 0,1 < 0,01 
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Tabela 7. Trenutni uzorak procjedne vode iz bazena, uzorkovanje izvršeno 16.11.2012. 
(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.o.o.) 






1. Arsen (As) HRN EN ISO 11885:2010* 0,5 < 0,01 
2. Kadmij (Cd) HRN EN ISO 11885:2010* 0,1 < 0,001 
3. Bakar (Cu) HRN EN ISO 11885:2010* 5,0 0,089 
4. Živa(Hg) HRN EN 1483:2008* 0,02 0,00023 
5. Nikal (Ni) HRN EN ISO 11885:2010* 1,0 0,066 
6. Olovo (Pb) HRN EN ISO 11885:2010* 1,0 0,003 
7. Cink (Zn) HRN EN ISO 11885:2010* 5,0 0,352 
8. Fluoridi (F-) HRN EN ISO 10304-1:2009* 25 0,44 
9. Ukupni organski ugljik  (TOC) HRN EN 1484:2002* 200 77,88 
10. Isparni ostatak (% masenih) HRN EN 15216:2008 6 0,1344 
11. Fenoli HRN ISO 6439:1998 50 2,6 
12. Amonijak (NH4+) HRN ISO 7150-1:1998* 250 27,95 
13. Cijanidi (lako oslobodivi) HRN ISO 6703-2:2001 0,5 0,08 
14. Nitriti (NO2-) HRN EN ISO 10304-1:2009* 3-6 2,95 
15. AOX HRN EN 1485:2002 1,5 < 0,01 
16. Električna vodljivost (µS/cm) HRN EN 27888:2008* 50 000 2 150 
17. pH HRN ISO 10523:2009* 5,5-13 7,80 
18. Krom6+ (Cr) US EPA 7196A 0,1 < 0,01 
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Tabela 8. Trenutni uzorci podzemnih voda, uzorkovanje izvršeno 20.06.2012. 
(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.o.o.) 
 POKAZATELJ: Oznaka metode PV/588/12 PV/589/12 PV/590/12 PV/591/12 
1. 
Temperatura vode ( 
0C ) 
KO-31-33, 37 i 
38/50 
18,4 20,2 18,4 13,2 
2. Boja (mg/l Pt/Co 
skale) 
HRN EN ISO 
6271-2:2005* 
100,40 60,22 20,16 < 2 
3. Mutnoća (NTU) 
HRN EN ISO 
7027:2001* 
















1 222 1 088 834 430 
7. KPKCr  (mg O2/l) 
HRN ISO 
15705:2003* 
39,5 48,6 32,7 16,0 
8. Amonij (mg N/l) 
HRN ISO 7150-
1:1998* 
40,65 51,42 4,02 < 0,025 
9. Nitriti (mg N/l) 
HRN EN ISO 
10304-1:2009 
< 0,02 < 0,02 0,02 < 0,02 
10. Nitrati (mg N/l) 
HRN EN ISO 
10304-1:2009 
17,12 < 1,13 7,09 2,65 
11. Kloridi (mg Cl-/l) 
HRN EN ISO 
10304-1:2009 
137,61 121,62 35,78 11,73 
12. Olovo (g Pb/l) 
HRN EN ISO 
15586:2008* 
8,61 6,25 2,47 0,55 
13. Cink (mg Zn/l) 
HRN EN ISO 
1885:2010* 
11,82 13,86 4,42 0,37 
14. Kadmij (g Cd/l) 
HRN EN ISO 
15586:2008* 
0,41 < 0,03 0,05 < 0,03 
15. Krom (g Cr/l) 
HRN EN ISO 
11885:2010* 
24,03 27,85 5,09 < 1 
16. Živa (g Hg/l) 
HRN EN 
1483:2008* 
0,58 1,43 0,24 < 0,08 
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Tabela 9. Trenutni uzorci podzemnih voda, uzorkovanje izvršeno 12.10.2012. 
(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.o.o.) 
 POKAZATELJ: Oznaka metode PV/1093/12 PV/1094/12 PV/1095/12 PV/1096/12 
1. 
Temperatura vode ( 
0C ) 
KO-31-33, 37 i 
38/50 
12,1 12,9 13,0 13,2 
2. Boja (mg/l Pt/Co 
skale) 
HRN EN ISO 
6271-2:2005* 
< 2 30,20 14,91 25,42 
3. Mutnoća (NTU) 
HRN EN ISO 
7027:2001* 
















446 858 608 920 
7. KPKCr  (mg O2/l) 
HRN ISO 
15705:2003* 
30,4 38,6 49,5 55,8 
8. Amonij (mg N/l) 
HRN ISO 
7150-1:1998* 
< 0,025 12,71 1,11 23,92 
9. Nitriti (mg N/l) 
HRN EN ISO 
10304-1:2009* 
< 0,02 < 0,02 < 0,02 0,29 
10. Nitrati (mg N/l) 
HRN EN ISO 
10304-1:2009* 
6,85 < 1,13 6,49 < 1,13 
11. Kloridi (mg Cl-/l) 
HRN EN ISO 
10304-1:2009* 
11,68 99,24 26,91 114,47 
12. Olovo (g Pb/l) 
HRN EN ISO 
15586:2008* 
0,41 1,01 0,42 1,42 
13. Cink (mg Zn/l) 
HRN EN ISO 
1885:2010* 
0,376 13,57 0,570 4,754 
14. Kadmij (g Cd/l) 
HRN EN ISO 
15586:2008* 
0,08 0,862 0,07 0,749 
15. Krom (g Cr/l) 
HRN EN ISO 
11885:2010* 
< 1 6,1 < 1 9,6 
16. Živa (g Hg/l) 
HRN EN 
1483:2008* 
< 0,08 < 0,08 < 0,08 < 0,08 
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5.3. ISPITNI IZVJEŠTAJI PODZEMNE I PROCJEDNE VODE ZA 2013. GODINU 
 
Tabela 10. Trenutni uzorak procjedne vode iz bazena, uzorkovanje izvršeno 8.2.2013. 
(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.o.o.) 
1 Metali      Oznaka metode:      PV/95/13  MDK***  
1.1 Arsen (mg/l)     HRN EN ISO 11885:2010*     < 0,01  0,5  
1.2 Kadmij (mg/l)     HRN EN ISO 15586:2008*(grafitna)    0,000033  0,1  
1.3 Bakar (mg/l)     HRN EN ISO 11885:2010*     < 0,005  5,0  
1.4 Živa  (mg/l)     HRN EN 1483:2008*     < 0,00008 0,02  
1.5 Nikal (mg/l)     HRN EN ISO 15586:2008*(grafitna)    0,027  1,0  
1.6 Olovo (mg/l)     HRN EN ISO 15586:2008*(grafitna)    < 0,00005 1,0  
1.7 Cink (mg/l)     HRN EN ISO 11885:2010*     0,966  5,0  
1.8 Krom VI(mg/l)     HRN ISO 11083:1998     < 0,01  0,1  
2 Fizikalno-kemijski parametri    Oznaka metode:      PV/95/13  MDK***  
2.1 Fluoridi (mg/l)     
HRN EN ISO 10304-
1:2009*(kromatografija) 
  0,36  25 
 
2.2 Ukupni organski ugljik(TOC) (mg/l)   HRN EN 1484:2002*     44,88  200  
2.3 Ukupni isparni ostatak (%)    HRN EN 15216:2008     0,1106  6  
2.4 Fenoli (mg/l)     HRN ISO 6439:1998     3,20  50  
2.5 Amonijak (mg NH4+/l)    
HRN ISO 7150-
1:1998*(spektrofotometrija) 
  16,42  250 
 
2.6 Cijanidi (lako oslobodivi) (mg/l)   KO-31-33, 37 i 38/92     0,11  0,5  
2.7 Nitriti (mg NO2-/l)     
HRN EN ISO 10304-
1:2009*(kromatografija) 





 HRN EN 1485:2002     0,10  1,5 
 
2.9 Vodljivost (µS/cm; kod 20ºC)   HRN EN 27888:2008*     1616  50000  
2.10 pH-vrijednost     HRN ISO 10523:2009*     7,83  5,5-13,0  
2.11 Temperatura vode(ºC)    KO-31-33 i 37/50      2,3    
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Tabela 11.Trenutni uzorak procjedne vode iz bazena, uzorkovanje izvršeno 29.04.2013. 









KO-31-33 i 37/50 16,4 15,8 17,0 14,8 
1.2 
Boja (mg/l PtCo 
skale) 
HRN EN ISO 6271-2:2005* 40,40 29,32 48,60 < 2 
1.3 Mutnoća (NTU) HRN EN ISO 7027:2001* 10,21 180,0 340,0 1,49 



















20,11 3,52 22,68 < 0,03 
1.9 Nitriti (mg N/l) 
HRN EN ISO 10304-
1:2009*(kromatografija) 
0,54 0,18 0,38 0,19 
1.10 Nitrati (mg N/l) 
HRN EN ISO 10304-
1:2009*(kromatografija) 
11,49 10,85 4,04 13,37 
1.11 Kloridi (mg/l) 
HRN EN ISO 10304-
1:2009*(kromatografija) 
106,06 59,74 128,92 10,92 
2 Metali Oznaka metode: PV/218/13 PV/219/13 PV/220/13 PV/221/13 
2.1 Olovo (mg/l) 
HRN EN ISO 
15586:2008*(grafitna) 
0,00072 0,00015 0,00077 0,00043 
2.2 Cink (mg/l) HRN EN ISO 11885:2010* 6,345 0,774 8,712 0,259 
2.3 Kadmij (mg/l) 
HRN EN ISO 
15586:2008*(grafitna) 




HRN EN ISO 11885:2010* 0,019 0,015 0,031 < 0,001 
2.5 Živa  (mg/l) HRN EN 1483:2008* < 0,00008 < 0,00008 < 0,00008 < 0,00008 
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Tabela 12. Trenutni uzorak procjedne vode iz bazena, uzorkovanje izvršeno 13.08.2013. 
(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.o.o.) 
1 Metali Oznaka metode: PV/437/13 MDK*** 
1.1 Arsen (mg/l) HRN EN ISO 11885:2010** < 0,005 0,5 
1.2 Kadmij (mg/l) HRN EN ISO 11885:2010** < 0,001 0,1 
1.3 Bakar (mg/l) HRN EN ISO 11885:2010** < 0,005 5,0 
1.4 Živa  (mg/l) HRN EN 1483:2008* < 0,00008 0,02 
1.5 Nikal (mg/l) HRN EN ISO 11885:2010** < 0,005 1,0 
1.6 Olovo (mg/l) HRN EN ISO 11885:2010** < 0,005 1,0 
1.7 Cink (mg/l) HRN EN ISO 11885:2010** < 0,005 5,0 
1.8 Krom VI(mg/l) HRN ISO 11083:1998 < 0,01 0,1 
2 Fizikalno-kemijski parametri Oznaka metode: PV/437/13 MDK*** 
2.1 Fluoridi (mg/l) 




Ukupni organski ugljik(TOC) 
(mg/l) 
HRN EN 1484:2002* 15,41 200 
2.3 Ukupni isparni ostatak (%) HRN EN 15216:2008 0,02 6 
2.4 Fenoli (mg/l) KO-31-33;37 i 38/23 < 0,01 50 




2.6 Cijanidi (lako oslobodivi) (mg/l) KO-31-33, 37 i 38/92 < 0,01 0,5 
2.7 Nitriti (mg NO2-/l) 
HRN EN ISO 10304-
1:2009*(kromatografija) 
< 0,2 3 – 6 
2.8 
Adsorbirani organski halogenidi 
(AOX)(mgCl/l) 
HRN EN 1485:2002 < 0,01 1,5 
2.9 Vodljivost (µS/cm; kod 20ºC) HRN EN 27888:2008* 256 50000 
2.10 pH-vrijednost HRN ISO 10523:2009* 9,21 5,5-13,0 
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Tabela 13. Trenutni uzorak podzemne vode, uzorkovanje izvršeno 25.09.2013. 









KO-31-33 i 37/50 13,2 15,7 14,1 18,8 
1.2 
Boja (mg/l PtCo 
skale) 
HRN EN ISO 6271-2:2005* 3,58 2380,00 34,60 170,00 
1.3 Mutnoća (NTU) HRN EN ISO 7027:2001* 2,38 8,08 13,80 69,50 



















< 0,03 30,70 2,07 50,81 
1.9 Nitriti (mg N/l) 
HRN EN ISO 10304-
1:2009*(kromatografija) 
0,31 0,20 0,38 0,80 
1.10 Nitrati (mg N/l) 
HRN EN ISO 10304-
1:2009*(kromatografija) 
7,73 6,01 9,59 5,92 
1.11 Kloridi (mg/l) 
HRN EN ISO 10304-
1:2009*(kromatografija) 
14,06 101,33 64,21 136,42 
2 Metali Oznaka metode: PV/597/13 PV/598/13 PV/599/13 PV/600/13 
2.1 Olovo (mg/l) 
HRN EN ISO 
15586:2008*(grafitna) 
< 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 
2.2 Cink (mg/l) HRN EN ISO 11885:2010** 0,222 2,919 0,513 11,060 
2.3 Kadmij (mg/l) 
HRN EN ISO 
15586:2008*(grafitna) 




HRN EN ISO 11885:2010** < 0,001 18,700 10,400 24,500 
2.5 Živa  (mg/l) HRN EN 1483:2008* < 0,00008 < 0,00008 < 0,00008 < 0,00008 
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Tabela 14. Trenutni uzorak procjedne vode iz bazena, uzorkovanje izvršeno 04.12.2013. 
(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.o.o.) 
1 Metali Oznaka metode: PV/750/13 MDK*** 
1.1 Arsen (mg/l) HRN EN ISO 11885:2010** < 0,005 0,5 
1.2 Kadmij (mg/l) HRN EN ISO 11885:2010** < 0,001 0,1 
1.3 Bakar (mg/l) HRN EN ISO 11885:2010** 0,024 5,0 
1.4 Živa  (mg/l) HRN EN 1483:2008* 0,00030 0,02 
1.5 Nikal (mg/l) HRN EN ISO 11885:2010** 0,030 1,0 
1.6 Olovo (mg/l) HRN EN ISO 11885:2010** 0,010 1,0 
1.7 Cink (mg/l) HRN EN ISO 11885:2010** 0,025 5,0 
1.8 Krom VI(mg/l) HRN ISO 11083:1998 < 0,01 0,1 
2 Fizikalno-kemijski parametri Oznaka metode: PV/750/13 MDK*** 
2.1 Fluoridi (mg/l) 




Ukupni organski ugljik(TOC) 
(mg/l) 
HRN EN 1484:2002* 59,87 200 
2.3 Ukupni isparni ostatak (%) HRN EN 15216:2008 0,15 6 
2.4 Fenoli (mg/l) KO-31-33, i 38/23* 0,91 50 




2.6 Cijanidi (lako oslobodivi) (mg/l) KO-31-33, 37 i 38/92 < 0,01 0,5 
2.7 Nitriti (mg/l) 
HRN EN ISO 10304-
1:2009*(kromatografija) 
< 0,05 3 – 6 
2.8 Vodljivost (µS/cm; kod 20ºC) HRN EN 27888:2008* 2220 50000 
2.9 pH-vrijednost HRN ISO 10523:2009* 8,43 5,5-13,0 
2.10 Temperatura vode(ºC) SM 2550 B.* 0,4 
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5.4. ISPITNI IZVJEŠTAJI PODZEMNE I PROCJEDNE VODE ZA 2014. GODINU 
 
Tabela 15. Trenutni uzorak procjedne vode iz bazena, uzorkovanje izvršeno 27.02.2014. 




Jedinica: Oznaka metode: PV/97/14 MDK*** 








% HRN EN 15216:2008 0,112 6 
1.4 Fenoli mg/l KO-31-33, i 38/23* 0,65 50 




mg/l **** <0,001 0,5 




HRN EN 27888:2008* 1558 50000 
1.9 pH-vrijednost pH HRN ISO 10523:2009* 7,99 5,5-13,0 




mgCl/l **** 0,07 1,5 
2 Metali: Jedinica: Oznaka metode: PV/97/14 MDK*** 
2.1 Arsen mg/l HRN EN ISO 11885:2010** <0,01 0,5 
2.2 Kadmij mg/l HRN EN ISO 15586:2008* 0,00006 0,1 
2.3 Bakar mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,017 5,0 
2.4 Živa mg/l HRN EN 1483:2008* 0,00040 0,02 
2.5 Nikal mg/l HRN EN ISO 15586:2008* 0,0245 1,0 
2.6 Olovo mg/l HRN EN ISO 15586:2008* 0,0021 1,0 
2.7 Cink mg/l HRN EN ISO 11885:2010** <0,005 5,0 
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Tabela 16. Trenutni uzorak procjedne vode iz bazena, uzorkovanje izvršeno 20.05.2014. 




Jedinica: Oznaka metode: PV/299/14 MDK*** 








% HRN EN 15216:2008 0,103 6 
1.4 Fenoli mg/l KO-31-33, i 38/23* 0,59 50 




mg/l **** <0,001 0,5 
1.7 Nitriti mg/l 
HRN EN ISO 10304-
1:2009* 




HRN EN 27888:2008* 1408 50000 
1.9 pH-vrijednost pH HRN ISO 10523:2012* 7,93 5,5-13,0 




mgCl/l **** <0,05 1,5 
2 Metali: Jedinica: Oznaka metode: PV/299/14 MDK*** 
2.1 Arsen mg/l HRN EN ISO 11885:2010** <0,005 0,5 
2.2 Kadmij mg/l HRN EN ISO 15586:2008* 0,00004 0,1 
2.3 Bakar mg/l HRN EN ISO 11885:2010** <0,005 5,0 
2.4 Živa mg/l HRN EN 1483:2008* <0,00008 0,02 
2.5 Nikal mg/l HRN EN ISO 15586:2008* 0,01282 1,0 
2.6 Olovo mg/l HRN EN ISO 15586:2008* <0,00005 1,0 
2.7 Cink mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,327 5,0 
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Tabela 17. Trenutni uzorak procjedne vode iz bazena, uzorkovanje izvršeno 14.08.2014. 




Jedinica: Oznaka metode: PV/497/14 MDK 
1.1 Fluoridi mg/l 










% HRN EN 15216:2008 0,128 6 
1.4 Fenoli mg/l KO-31-33, i 38/23* 0,82 50 




mg/l **** <0,001 0,5 
1.7 Nitriti mg/l HRN EN ISO 10304-1:2009* 4,12 3 – 6 
1.8 Vodljivost µS/cm HRN EN 27888:2008* 1903 50000 
1.9 pH-vrijednost pH HRN ISO 10523:2009* 7,82 5,5-13,0 




mgCl/l **** <0,05 1,5 
2 Metali: Jedinica: Oznaka metode: PV/497/14 MDK*** 
2.1 Arsen mg/l HRN EN ISO 11885:2010** <0,005 0,5 
2.2 Kadmij mg/l HRN EN ISO 15586:2010** <0,001 0,1 
2.3 Bakar mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,042 5,0 
2.4 Živa mg/l HRN EN ISO 12846:2012* 0,001 0,02 
2.5 Nikal mg/l HRN EN ISO 15586:2010* 0,0048 1,0 
2.6 Olovo mg/l HRN EN ISO 15586:2010* 0,007 1,0 
2.7 Cink mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,619 5,0 
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Tabela 18. Trenutni uzorak podzemne vode, uzorkovanje izvršeno 19.12.2014. 








SM 2550 B.* 11,2 14,7 14,3 14,4 
1.2 
Boja (mg/l PtCo 
skale) 
HRN EN ISO 7887:2001 10,12 56,20 30,16 72,33 
1.3 Mutnoća (NTU) 
HRN EN ISO 
7027:2001* 
1,05 5,23 1,66 103,00 



















0,04 0,04 1,01 0,45 
1.9 Nitriti (mg N/l) 
HRN EN ISO 10304-
1:2009*(kromatografija) 
<0,02 <0,02 <0,02 <0,02 
1.10 Nitrati (mg N/l) 
HRN EN ISO 10304-
1:2009*(kromatografija) 
13,11 2,57 2,57 1,52 
1.11 Kloridi (mg/l) 
HRN EN ISO 10304-
1:2009*(kromatografija) 
12,10 85,12 85,21 47,69 
2 Metali Oznaka metode PV/965/14 PV/966/14 PV/967/14 PV/968/14 
2.1 Olovo (mg/l) 
HRN EN ISO 
15586:2008*(grafitna) 
0,00009 <0,00005 <0,00005 0,00120 
2.2 Cink (mg/l) 
HRN EN ISO 
11885:2010** 
1,855 11,390 1,694 5,290 
2.3 Kadmij (mg/l) 
HRN EN ISO 
15586:2008*(grafitna) 




HRN EN ISO 
11885:2010** 
<0,001 0,009 0,007 0,007 
2.5 Živa (mg/l) HRN EN 1483:2008* <0,00008 <0,00008 0,00109 <0,00008 
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5.5. ISPITNI IZVJEŠTAJI PODZEMNE I PROCJEDNE VODE ZA 2015. GODINU 
 
Tabela 19. Trenutni uzorak procjedne vode iz bazena, uzorkovanje izvršeno 13.02.2015. 
(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.o.o.) 
1 Fizikalno-kemijski parametri Jedinica: Oznaka metode: PV/146/15 MDK*** 
1.1 Temperatura vode ºC SM 2550 B.* 2,8 40 
1.2 pH-vrijednost pH HRN ISO 10523:2012* 8,78 6,5-9,5 
1.3 Ukupna suspendirana tvar mg/l HRN EN 872:2008* 61,4 
 
1.4 KPKcr mg O₂/l HRN ISO 15705:2003* 333,7 700 
1.5 BPK₅ mg O₂/l HRN EN 1899-1,2:2004* 69 250 
1.6 Uk. ulja i masti mg/l 
US EPA Method 1664, Rev. 
A:1999* 
< 5 100 
1.7 Ugljikovodici (mineralna ulja) mg/l HRN EN ISO 9377-2:2002* 1,01 30 
1.8 
Adsorbirani organski halogenidi 
(AOX) 




mg/l HRN ISO 11423-1:2002** < 0,0002 1,0 
1.10 Fenoli mg/l KO-31-33, i 38/23* 0,88 10,00 
1.11 Nitriti mg N/l HRN EN ISO 10304-1:2009* 0,09 10 
1.12 Ukupni dušik mg/l KO-31-33;37/09* 43,4 50 
1.13 Ukupni fosfor mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,81 10 
2 Metali: Jedinica: Oznaka metode: PV/146/15 MDK*** 
2.1 Arsen mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,005 0,1 
2.2 Bakar mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,005 0,5 
2.3 Barij mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,389 5 
2.4 Cink mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,005 2 
2.5 Kadmij mg/l HRN EN ISO 15586:2008* 0,00014 0,1 
2.6 Ukupni krom mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,206 0,5 
2.7 Krom VI mg/l **** < 0,03 0,1 
2.8 Mangan mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,086 4 
2.9 Nikal mg/l HRN EN ISO 15586:2008* 0,097 0,5 
2.10 Olovo mg/l HRN EN ISO 15586:2008* 0,00415 0,5 
2.11 Selen mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,01 0,1 
2.12 Živa mg/l 
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Tabela 20. Trenutni uzorak podzemne vode, uzorkovanje izvršeno 26.05.2015. 
(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.o.o.) 
1 Fizikalno-kemijski parametri Jedinica: Oznaka metode: PV/704/15 
1.1 Temperatura vode ºC SM 2550 B.* 13,3 
1.2 pH-vrijednost pH HRN ISO 10523:2012* 7,40 
1.3 Ukupna suspendirana tvar mg/l HRN EN 872:2008* < 5 
1.4 KPKcr mg O₂/l HRN ISO 15705:2003* < 4 
1.5 BPK₅ mg O₂/l HRN EN 1899-1,2:2004* 0,9 
1.6 Uk. ulja i masti mg/l US EPA Method 1664, Rev. A:1999* < 5 
1.7 Ugljikovodici (mineralna ulja) mg/l HRN EN ISO 9377-2:2002* < 0,01 
1.8 
Adsorbirani organski halogenidi 
(AOX) 
mg/l **** < 0,05 
1.9 Hlapivi aromatski ugljikovodici-BTEX mg/l HRN ISO 11423-1:2002** < 0,0002 
1.10 Fenoli mg/l KO-31-33, i 38/23* < 0,01 
1.11 Nitriti mg N/l HRN EN ISO 10304-1:2009* < 0,06 
1.12 Ukupni dušik mg/l KO-31-33;37/09* 11,1 
1.13 Ukupni fosfor mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,3 
2 Metali: Jedinica: Oznaka metode: PV/704/15 
2.1 Arsen mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,001 
2.2 Bakar mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,005 
2.3 Barij mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,070 
2.4 Cink mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,919 
2.5 Kadmij mg/l HRN EN ISO 15586:2008* < 0,00003 
2.6 Ukupni krom mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,001 
2.7 Krom VI mg/l HRN ISO 11083:1998* < 0,01 
2.8 Mangan mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,0500 
2.9 Nikal mg/l HRN EN ISO 15586:2008* 0,008 
2.10 Olovo mg/l HRN EN ISO 15586:2008* < 0,00005 
2.11 Selen mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,011 
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Tabela 21. Trenutni uzorak procjedne vode iz bazena, uzorkovanje izvršeno 26.05.2015. 
(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.o.o.) 
1 Fizikalno-kemijski parametri Jedinica: Oznaka metode: PV/708/15 MDK*** 
1.1 Temperatura vode ºC SM 2550 B.* 19,0 40 
1.2 pH-vrijednost pH HRN ISO 10523:2012* 9,84 6,5-9,5 
1.3 Ukupna suspendirana tvar mg/l HRN EN 872:2008* 94,6 
 
1.4 KPKcr mg O₂/l HRN ISO 15705:2003* 70,1 700 
1.5 BPK₅ mg O₂/l HRN EN 1899-1,2:2004* 7 250 
1.6 Uk. ulja i masti mg/l 
US EPA Method 1664, Rev. 
A:1999* 
< 5 100 
1.7 Ugljikovodici (mineralna ulja) mg/l HRN EN ISO 9377-2:2002* < 0,01 30 
1.8 
Adsorbirani organski halogenidi 
(AOX) 




mg/l HRN ISO 11423-1:2002** < 0,0002 1,0 
1.10 Fenoli mg/l KO-31-33, i 38/23* 0,10 10,00 
1.11 Nitriti mg N/l HRN EN ISO 10304-1:2009* 0,16 10 
1.12 Ukupni dušik mg/l KO-31-33;37/09* 5,3 50 
1.13 Ukupni fosfor mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,3 10 
2 Metali: Jedinica: Oznaka metode: PV/708/15 MDK*** 
2.1 Arsen mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,001 0,1 
2.2 Bakar mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,005 0,5 
2.3 Barij mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,086 5 
2.4 Cink mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,121 2 
2.5 Kadmij mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,001 0,1 
2.6 Ukupni krom mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,005 0,5 
2.7 Krom VI mg/l HRN ISO 11083:1998* < 0,01 0,1 
2.8 Mangan mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,0120 4 
2.9 Nikal mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,0034 0,5 
2.10 Olovo mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,005 0,5 
2.11 Selen mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,011 0,1 






Sakal Patricija       Praćenje podzemnih i procjednih voda na odlagalištu Totovec u    razdoblju od  2011.  do 
2016. godine 
 
Međimursko Veleučilište u Čakovcu  46 
 
Tabela 22. Trenutni uzorak procjedne vode iz bazena, uzorkovanje izvršeno 14.08.2015. 
(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.o.o.) 
1 Fizikalno-kemijski parametri Jedinica: Oznaka metode: PV/1023/15 MDK*** 
1.1 Temperatura vode ºC SM 2550 B.* 27,3 40 
1.2 pH-vrijednost pH HRN ISO 10523:2012* 9,16 6,5-9,5 
1.3 Ukupna suspendirana tvar mg/l HRN EN 872:2008* 81,2 
 
1.4 KPKcr mg O₂/l HRN ISO 15705:2003* 268,5 700 
1.5 BPK₅ mg O₂/l HRN EN 1899-1,2:2004* 74 250 
1.6 Uk. ulja i masti mg/l 
US EPA Method 1664, Rev. 
A:1999* 
< 5 100 
1.7 Ugljikovodici (mineralna ulja) mg/l HRN EN ISO 9377-2:2002* < 0,01 30 
1.8 
Adsorbirani organski halogenidi 
(AOX) 




mg/l HRN ISO 11423-1:2002** 0,08 1,0 
1.10 Fenoli mg/l KO-31-33, i 38/23* 0,41 10,00 
1.11 Nitriti mg N/l HRN EN ISO 10304-1:2009* < 0,06 10 
1.12 Ukupni dušik mg/l KO-31-33;37/09* 6,6 50 
1.13 Ukupni fosfor mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,67 10 
2 Metali: Jedinica: Oznaka metode: PV/1023/15 MDK*** 
2.1 Arsen mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,005 0,1 
2.2 Bakar mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,023 0,5 
2.3 Barij mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,414 5 
2.4 Cink mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,171 2 
2.5 Kadmij mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,001 0,1 
2.6 Ukupni krom mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,007 0,5 
2.7 Krom VI mg/l HRN ISO 11083:1998* < 0,01 0,1 
2.8 Mangan mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,0210 4 
2.9 Nikal mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,012 0,5 
2.10 Olovo mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,005 0,5 
2.11 Selen mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,011 0,1 
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5.7. ISPITNI IZVJEŠTAJI PODZEMNE I PROCJEDNE VODE ZA 2016. GODINU 
 
Tabela 23. Trenutni uzorak procjedne vode iz bazena, uzorkovanje izvršeno 18.02.2016. 
(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.o.o.) 
1 Fizikalno-kemijski parametri Jedinica: Oznaka metode: PV/119/16 MDK*** 
1.1 Temperatura vode ºC SM 2550 B* 9,7 40 
1.2 pH-vrijednost pH HRN ISO 10523:2012* 8,62 6,5-9,5 
1.3 Ukupna suspendirana tvar mg/l HRN EN 872:2008* 6,1 
 
1.4 KPKCr mg O₂/l HRN ISO 15705:2003* 105,7 700 
1.5 BPK₅ mg O₂/l HRN EN 1899-1,2:2004* 20 250 
1.6 Uk. ulja i masti mg/l 
US EPA Method 1664, Rev. 
A:1999* 
< 5 100 
1.7 Ugljikovodici (mineralna ulja) mg/l HRN EN ISO 9377-2:2002* 0,02 30 
1.8 
Adsorbirani organski halogenidi 
(AOX) 




mg/l HRN ISO 11423-1:2002** 0,00096 1,0 
1.10 Fenoli mg/l KO-31-33, 37 i 38/23* 0,17 10,00 
1.11 Nitriti mg N/l HRN EN ISO 10304-1:2009* 0,61 10 
1.12 Ukupni dušik mg/l KO-31-33 i 37/09* 10,3 50 
1.13 Ukupni fosfor mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,3 10 
2 Metali: Jedinica: Oznaka metode: PV/119/16 MDK*** 
2.1 Arsen mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,010 0,1 
2.2 Bakar mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,014 0,5 
2.3 Barij mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,242 5 
2.4 Cink mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,196 2 
2.5 Kadmij mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,001 0,1 
2.6 Ukupni krom mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,103 0,5 
2.7 Krom VI mg/l HRN ISO 11083:1998* < 0,01 0,1 
2.8 Mangan mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,0800 4 
2.9 Nikal mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,014 0,5 
2.10 Olovo mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,005 0,5 
2.11 Selen mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,011 0,1 
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Tabela 24. Trenutni uzorak procjedne vode iz bazena, uzorkovanje izvršeno 12.05.2016. 
(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.o.o.) 
1 Fizikalno-kemijski parametri Jedinica: Oznaka metode: PV/432/16 MDK*** 
1.1 Temperatura vode ºC SM 2550 B* 16,7 40 
1.2 pH-vrijednost pH HRN ISO 10523:2012* 8,79 6,5-9,5 
1.3 Ukupna suspendirana tvar mg/l HRN EN 872:2008* 26,2 
 
1.4 KPKCr mg O₂/l HRN ISO 15705:2003* < 30 700 
1.5 BPK₅ mg O₂/l HRN EN 1899-1,2:2004* 3,7 250 
1.6 Uk. ulja i masti mg/l 
US EPA Method 1664, Rev. 
A:1999* 
< 5 100 
1.7 Ugljikovodici (mineralna ulja) mg/l HRN EN ISO 9377-2:2002* 0,95 30 
1.8 
Adsorbirani organski halogenidi 
(AOX) 




mg/l HRN ISO 11423-1:2002** < 0,0003 1,0 
1.10 Fenoli mg/l KO-31-33, 37 i 38/23* 0,11 10,00 
1.11 Nitriti mg N/l HRN EN ISO 10304-1:2009* 1,08 10 
1.12 Ukupni dušik mg/l KO-31-33,37 i 38/09* 69,5 50 
1.13 Ukupni fosfor mg/l HRN  ISO 6878:2001 0,53 10 
2 Metali: Jedinica: Oznaka metode: PV/432/16 MDK*** 
2.1 Arsen mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,014 0,1 
2.2 Bakar mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,038 0,5 
2.3 Barij mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,269 5 
2.4 Cink mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,108 2 
2.5 Kadmij mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,001 0,1 
2.6 Ukupni krom mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,370 0,5 
2.7 Krom VI mg/l HRN ISO 11083:1998* < 0,01 0,1 
2.8 Mangan mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,1800 4 
2.9 Nikal mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,048 0,5 
2.10 Olovo mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,005 0,5 
2.11 Selen mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,026 0,1 
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Tabela 25. Trenutni uzorak podzemne vode, uzorkovanje izvršeno 12.05.2016. 
(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.o.o.) 
1 Fizikalno-kemijski parametri Jedinica: Oznaka metode: PV/433/16 
1.1 Temperatura vode ºC SM 2550 B* 11,6 
1.2 pH-vrijednost pH HRN ISO 10523:2012* 7,50 
1.3 Ukupna suspendirana tvar mg/l HRN EN 872:2008* < 5 
1.4 KPKCr mg O₂/l HRN ISO 15705:2003* < 4 
1.5 BPK₅ mg O₂/l HRN EN 1899-1,2:2004* 1,0 
1.6 Uk. ulja i masti mg/l 
US EPA Method 1664, Rev. 
A:1999* 
< 5 
1.7 Ugljikovodici (mineralna ulja) mg/l HRN EN ISO 9377-2:2002* < 0,01 
1.8 
Adsorbirani organski halogenidi 
(AOX) 
mg/l **** < 0,05 
1.9 Hlapivi aromatski ugljikovodici-BTEX mg/l HRN ISO 11423-1:2002** < 0,0003 
1.10 Fenoli mg/l KO-31-33, 37 i 38/23* < 0,01 
1.11 Nitriti mg N/l HRN EN ISO 10304-1:2009* < 0,06 
1.12 Ukupni dušik mg/l KO-31-33,37 i 38/09* 10,8 
1.13 Ukupni fosfor mg/l HRN ISO 6878:2001 < 0,05 
2 Metali: Jedinica: Oznaka metode: PV/433/16 
2.1 Arsen mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,005 
2.2 Bakar mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,001 
2.3 Barij mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,082 
2.4 Cink mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,721 
2.5 Kadmij mg/l HRN EN ISO 15586:2008* < 0,00003 
2.6 Ukupni krom mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,001 
2.7 Krom VI mg/l HRN ISO 11083:1998* < 0,01 
2.8 Mangan mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,0005 
2.9 Nikal mg/l HRN EN ISO 15586:2008* < 0,0005 
2.10 Olovo mg/l HRN EN ISO 15586:2008* 0,001 
2.11 Selen mg/l HRN EN ISO 15586:2008 0,002 
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Tabela 26. Trenutni uzorak procjedne vode iz bazena, uzorkovanje izvršeno 18.11.2016. 




Jedinica: Oznaka metode: PV/1217/16 MDK*** 
1.1 Temperatura vode ºC SM 2550 B* 11,3 40 
1.2 pH-vrijednost pH HRN ISO 10523:2012* 7,68 6,5-9,5 
1.3 Ukupna suspendirana tvar mg/l HRN EN 872:2008* 97,2 
 
1.4 KPKCr mg O₂/l HRN ISO 15705:2003* 638,7 700 
1.5 BPK₅ mg O₂/l HRN EN 1899-1,2:2004* 69 250 
1.6 Uk. ulja i masti mg/l 











SOP-KO-33, 37 i 38/127, II. 
izdanje (05.4.2016)* 




mg/l HRN ISO 11423-1:2002** < 0,0002 1,0 
1.10 Fenoli mg/l 
SOP-KO-31-33, 37 i 38/23, III. 
izdanje (05.6.2013)* 
0,98 10,00 
1.11 Nitriti mg N/l HRN EN ISO 10304-1:2009* 0,18 10 
1.12 Ukupni dušik mg/l 
SOP-KO-31-33,37 i 38/09 I. 
izdanje (24.02.2016)* 
57,6 50 
1.13 Ukupni fosfor mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 4,71 10 
2 Metali: Jedinica: Oznaka metode: PV/1217/16 MDK*** 
2.1 Arsen mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,044 0,1 
2.2 Bakar mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,001 0,5 
2.3 Barij mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,509 5 
2.4 Cink mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,372 2 
2.5 Kadmij mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,002 0,1 
2.6 Ukupni krom mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,146 0,5 
2.7 Krom VI mg/l HRN ISO 11083:1998* < 0,01 0,1 
2.8 Mangan mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,3900 4 
2.9 Nikal mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,013 0,5 
2.10 Olovo mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,022 0,5 
2.11 Selen mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,004 0,1 
2.12 Živa mg/l HRN EN ISO 12846:2012* < 0,000007 0,01 
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Tabela 27. Trenutni uzorak podzemne vode, uzorkovanje izvršeno 18.11.2016. 
(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.o.o.) 
1 Fizikalno-kemijski parametri Jedinica: Oznaka metode: PV/1218/16 
1.1 Temperatura vode ºC SM 2550 B* 14,8 
1.2 pH-vrijednost pH HRN ISO 10523:2012* 7,37 
1.3 Ukupna suspendirana tvar mg/l HRN EN 872:2008* 43,1 
1.4 KPKCr mg O₂/l HRN ISO 15705:2003* < 4 
1.5 BPK₅ mg O₂/l HRN EN 1899-1,2:2004* 1,2 
1.6 Uk. ulja i masti mg/l US EPA Method 1664, Rev. A:1999* < 5 
1.7 Ugljikovodici (mineralna ulja) mg/l HRN EN ISO 9377-2:2002* 0,07 
1.8 
Adsorbirani organski halogenidi 
(AOX) 
mg/l 






mg/l HRN ISO 11423-1:2002** 0,0018 
1.10 Fenoli mg/l 
SOP-KO-31-33, 37 i 38/23, III. izdanje 
(05.6.2013)* 
< 0,01 
1.11 Nitriti mg N/l HRN EN ISO 10304-1:2009* < 0,06 
1.12 Ukupni dušik mg/l 
SOP-KO-31-33,37 i 38/09 I. izdanje 
(24.02.2016)* 
7,5 
1.13 Ukupni fosfor mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,06 
2 Metali: Jedinica: Oznaka metode: PV/1218/16 
2.1 Arsen mg/l 
SOP-KO-31;37/7b*, V. izdanje 
(13.02.2015) 
< 0,001 
2.2 Bakar mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,001 
2.3 Barij mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,112 
2.4 Cink mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 1,788 
2.5 Kadmij mg/l HRN EN ISO 15586:2008* 0,00003 
2.6 Ukupni krom mg/l HRN EN ISO 11885:2010** < 0,001 
2.7 Krom VI mg/l HRN ISO 11083:1998* < 0,01 
2.8 Mangan mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,0270 
2.9 Nikal mg/l HRN EN ISO 15586:2008* 0,003 
2.10 Olovo mg/l HRN EN ISO 15586:2008* 0,0004 
2.11 Selen mg/l HRN EN ISO 15586:2008* 0,00408 
2.12 Živa mg/l HRN EN ISO 12846:2012* < 0,000007 
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Tabela 28. Trenutni uzorak procjedne vode iz bazena, uzorkovanje izvršeno 12.08.2016. 
(Izradio: autor, Izvor: Bioinstitut d.o.o.) 
1 Fizikalno-kemijski parametri Jedinica: Oznaka metode: PV/767/16 MDK*** 
1.1 Temperatura vode ºC SM 2550 B* 21,1 40 
1.2 pH-vrijednost pH HRN ISO 10523:2012* 8,07 6,5-9,5 
1.3 Ukupna suspendirana tvar mg/l HRN EN 872:2008* 128,0 
 
1.4 KPKCr mg O₂/l HRN ISO 15705:2003* 824,4 700 
1.5 BPK₅ mg O₂/l HRN EN 1899-1,2:2004* 141 250 
1.6 Uk. ulja i masti mg/l 
US EPA Method 1664, Rev. 
A:1999* 
583,41 100 
1.7 Ugljikovodici (mineralna ulja) mg/l HRN EN ISO 9377-2:2002* 0,23 30 
1.8 
Adsorbirani organski halogenidi 
(AOX) 




mg/l HRN ISO 11423-1:2002** 0,02 1,0 
1.10 Fenoli mg/l KO-31-33, 37 i 38/23* 0,21 10,00 
1.11 Nitriti mg N/l HRN EN ISO 10304-1:2009* 0,70 10 
1.12 Ukupni dušik mg/l KO-31-33,37 i 38/09* 52,9 50 
1.13 Ukupni fosfor mg/l HRN EN ISO 6878:2008 7,39 10 
2 Metali: Jedinica: Oznaka metode: PV/767/16 MDK*** 
2.1 Arsen mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,069 0,1 
2.2 Bakar mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,011 0,5 
2.3 Barij mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 1,123 5 
2.4 Cink mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,997 2 
2.5 Kadmij mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,004 0,1 
2.6 Ukupni krom mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,195 0,5 
2.7 Krom VI mg/l HRN ISO 11083:1998* 0,10 0,1 
2.8 Mangan mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,3420 4 
2.9 Nikal mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,027 0,5 
2.10 Olovo mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,020 0,5 
2.11 Selen mg/l HRN EN ISO 11885:2010** 0,144 0,1 
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Usporedimo li dobivene rezultate zadanih parametara na odlagalištu Totovec s maksimalno 
dopuštenim koncentracijama (MDK), vidjet ćemo da su daleko ispod maksimalno propisanih 
razina.  
Maksimalno dopustiva koncentracija štetnih tvari je ona najviša granica koncentracije štetnih 
plinova, para i aerosola pri temperaturi od 200 C i tlaku zraka od 1013 mbara, u zraku radnih 
prostorija i prostora, koja ne dovodi do oštećenja zdravlja radnika pri svakodnevnom radu. 
Ispitni se izvještaji trenutnih uzoraka podzemne vode analiziraju na način da se izračuna 
prosječna godišnja vrijednost te usporedi sa standardima kakvoće podzemne vode prema 
„Uredbi o standardu kakvoće voda“ (NN 73/13), a zatim ocijeni kemijsko stanje tijela 
podzemne vode dobrim ili lošim.  
Koristeći se okolišnim zakonodavstvom ističe se potreba sanacije odlagališta i konačnim 
zatvaranjem kako bi se postigli ciljevi održivog gospodarenja otpadom, a od posebne je 
važnosti zaštita podzemnih voda koje su vrijedan prirodni resurs te glavni izvor zaliha vode za 
javnu vodoopskrbu u mnogim regijama, pa tako i u Međimurskoj županiji. 
Metode označene zvjezdicom (*) akreditirane su prema zahtjevima norme HRN EN ISO/IEC 
17025:2007.  
Ova norma utvrđuje zahtjeve za osposobljenost za provedbu ispitivanja i umjeravanja, 
uključujući i uzorkovanje, a primjenjiva je za sve organizacije koje provode ispitivanja i 
umjeravanja bez obzira na vrste ispitivanja i umjeravanja, veličinu organizacije i opseg 
ispitivanja i umjeravanja. [9] 
Metode označene zvjezdicom (**) iz fleksibilnog su područja akreditacije prema zahtjevima 
norme HRN EN ISO/IEC 17025:2007.  
Metode označene zvjezdicom (***) maksimalna su dopuštena koncentracija prema zakonskim 
propisima.  
Metode označene zvjezdicom (****) rađene su u Zavodu za javno zdravstvo. 
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Procjedne vode nezaobilazan su element svakog odlagališta komunalnog otpada. Kao što je 
bilo navedeno u samome radu, glavni uzročnik pojave istih su upravo padaline koje prodiru u 
samo tijelo odlagališta zbog čega je nužno kontinuirano pratiti njihov sastav i parametre. 
Ukoliko se ne kontroliraju, procjedne vode mogu ozbiljno narušiti stanje sastavnica okoliša 
zbog čega je i propisano njihovo praćenje te ispitivanje. 
Sastav, količina i vrijednosti fizikalno-kemijskih veličina propisane su člankom 12. Stavkom 
3. Pravilnika o uvjetima za postupanje s otpadom (NN 123/97, 112/01, 23/07 i 45/07). 
Sukladno samome Pravilniku, svi ustupljeni uzorci procjednih voda s odlagališta komunalnog 
otpada u Totovcu u periodu od 2011. do 2016. godine zadovoljavaju uvjete za odlagalište I. 
Kategorije. 
Što se tiče otpada, sav otpad mora se sakupljati u odgovarajuće spremnike, kontejnere i 
prevoziti u vozilima namijenjenim za prijevoz otpada. Spremnici, kontejneri i druga oprema u 
kojoj se otpad skuplja ili razvrstava moraju biti odgovarajuće opremljeni da se spriječi 
rasipanje ili prolijevanje otpada i širenje prašine, buke i mirisa. 
Odlagalište otpada mora se zatvoriti ako više nema prihvatnih mogućnosti ili emisije 
onečišćujućih tvari u okoliš prelaze propisom određene vijednosti emisija, a sanacijom se ne 
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